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ANTECEDENTES

Este documento repasa la metodologia seguida para la determinacion de los recursos hidricos en
la Demarcacién Hidrogréafica del Cantabrico Occidental y en la parte espafiola de la Demarcacioén
Hidrografica del Cantabrico Oriental, asi como el célculo de los caudales ecoldgicos definidos en el
Apéndice 5 del Anejo Il del Real Decreto 1/2016, analizando los posibles errores cometidos y
reproduciendo el trabajo al objeto de recalcular de la forma mas correcta posible las aportaciones
naturales y, a partir de éstas, obtener los correspondientes caudales ecolégicos en los rios que
forman parte de la capa de cauces a escala 1:25000.

El modelo de simulacién utilizado para la evaluacion de los recursos hidricos naturales tanto en la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental, como en la parte espafiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental, ha sido el modelo conceptual y cuasidistribuido
SIMPA (Sistema Integrado para la Modelacion del proceso Precipitacion Aportacién) de
precipitacion-aportacion, actualizado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX, que
reproduce los procesos esenciales de transporte de agua que tienen lugar en las diferentes fases
del ciclo hidroldgico, obteniendo caudales medios mensuales en régimen natural en puntos de la
red hidrografica de una cuenca.

Para ello se han utilizado como variables de la fase atmosférica: la temperatura, la precipitacion, la
evapotranspiracion potencial, y como variables de la fase terrestre: la infiltracion o recarga, la
evapotranspiracion real, y las escorrentias: superficial, subterrdnea y total.

El modelo SIMPA devuelve los resultados de precipitacion, evapotranspitracion y aportacién como
capas GIS de tipo raster, una capa por mes para el periodo de estudio, con malla de 1000x1000,
asignando a cada celda el valor correspondiente a dicha celda y sélo a ella misma.

Por ello, una vez se han obtenido los datos brutos de SIMPA es preciso realizar un trabajo de
acumulacion para obtener la escorrentia superficial en los diferentes cauces. Para ello se utiliza
una capa GIS de tipo raster de direccion de flujo, que denominaremos fdr, que en el caso de los
trabajos anteriormente desarrollados, se obtuvo derivada del modelo digital del terreno (MDT) del
ejército que discretiza el territorio en celdas de 100x100, determinando asi una de red de flujo
sobre la que se efectla la acumulacién de aportaciones, devolviendo en cada celda no solo el
valor de la propia celda, sino el de la aportacion en ella ya acumulada.

De esta forma se obtuvieron las series de aportaciones superficiales para el Plan Hidrolégico en el
ciclo 2009-2015 con serie de datos de 1940/1941 a 2005/2006, y a partir de estos y tomando como
base los trabajos previos realizados para la determinacion de caudales ecoldgicos, se
establecieron los caudales ecologicos en los puntos finales de masa de agua superficial.

Posteriormente, al reproducir el trabajo para el Plan Hidrolégico en el ciclo 2015-2021 se
incremento la serie de datos en 5 afios, hasta el afio 2011/2012, si bien al replicar el trabajo para
este segundo ciclo de planificacion ya se detectaron los primeros problemas dado que al repetir la
acumulacion de aportaciones, los datos de la serie 1940/40 i 2005/2006 no coincidian con los
determinados durante los trabajos del primer ciclo de planificacién, probablemente al haberse
utilizado un fdr, raster de direccién de flujo, diferente.
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ANALISIS DEL PROCESO DE ACUMULACION

Los datos proporcionados por el modelo SIMPA han venido cuestionandose en algunos puntos al
detectarse diferencias mas que notables respecto a datos reales obtenidos en las estaciones de
aforo disponibles en el ambito de la Confederacion Hidrografica del Cantabrico, y con los datos
que se obtenian con el llamado Estudio de Recursos, cor r e s p o n d i Revistorey apsteldal i
estudi o b8sico de recursos de |l as cuencaseraet| nort e
resultado del modelo hidrolégico que tradicionalmente habia sido utilizado para los trabajos de

planificacién hasta la adopcion del modelo SIMPA.

Las diferencias no se producian tanto al analizar sistemas de explotacién completos como
pequefias cuencas o cabeceras de los rios. Asimismo, tampoco se detectaban grandes diferencias
al comparar aportaciones medias anuales, pero si en las aportaciones mensuales, especialmente
en los meses de maximo estiaje. Esto podia ser debido a que los datos origen de SIMPA no se
hubieran calibrado todo lo que se requeria para ajustarse al comportamiento de los rios
cantabricos, al tratarse de un modelo hidrolégico desarrollado para todo el territorio nacional y que
parece ajustarse mucho mejor a rios con superficies de cuenca mas grandes y distribucién anual
de aportaciones méas laminada que las de los rios del norte de Espafia. No obstante, también
podia ser debido a haberse producido errores durante el proceso de acumulacion, tanto a la hora
de desarrollar un fdr correcto que devolviera una red de flujo que se ajustara a la realidad, como al
determinar las envolventes de las cuencas vertientes a las masas de agua superficial.

El analisis y posible recalibracién de los datos origen de SIMPA no es objeto de este estudio, que
se detiene en el analisis del proceso de acumulacion seguido y su replicacién a partir de un nuevo
modelo digital del terreno, si bien si que se analizaron algunos aspectos relativos a la calidad de
los datos brutos, precalibracion.

Al analizar el fdr, raster de direccion de flujo, utilizado a su vez por el CEDEX para generar las
cuencas vertientes a las masas de agua superficiales, se observé que no se habian tenido en
cuenta ciertas zonas deprimidas en el MDT, es decir, ciertas cuencas endorreicas en las que no
existia continuidad en los cauces o directamente no estaban definidos cauces, de tal manera que
no existia una cobertura total de la superficie de las Demarcaciones, no contabilizdndose la
posible aportacion de dichas areas en el computo final de aportacion acumulada a las masas de
agua superficiales.

En las figuras 1 y 2 adjuntas se pueden ver en color rosa, las areas que no fueron consideradas a
la hora de establecer la red de drenaje a las masas de agua superficial, asi como las areas
fluyentes hacia masas de aguas de transicion o costeras.
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1 Huecos detectados al determinar la apotacion acumulado a final de masa en al DH del Cantabrico Occidental

La superficie de fAhuecoso, de zonas seegemnos238as no t

Km?, mientras que la superficie total de las cuencas vertientes a masas de aguas superficiales era
de 21.386 Km?, por lo que no se habia tenido en cuenta aproximadamente el 1 % de la superficie
total de las cuencas vertientes a masa, con gran variabilidad entre los diferentes sistemas de
explotacion. Asi, por ejemplo, al determinar las aportaciones de las masas de agua, no se tuvieron
en cuenta zonas como la cuenca del Valle de Matienzo, una de las mayores cuencas endorreicas
del &mbito, o la Vega de Comeya, también de considerable tamafio. En cambio estas superficies si
que se contabilizaron como parte de la superficie de las cuencas vertientes a las masas, con lo
gue las aportaciones especificas resultaban alin menores.

2 Huecos detectados al determinar la afazion acumulado a final de masa en al DH del Cantabrico Oriental

También se detectaron errores al asignar la superficie de alguna de las cuencas endorreicas a una
u otra masa de agua superficial. Asi, por ejemplo, el Valle de Matienzo se consideré como parte
integrante de |l a cuenca ve&bAsenmtd 0a kaamaas a
hidrogeolégico del mismo es bien conocido y se sabe que este valle drena al norte, no al sur, con
lo que nunca deberia haber sido considerado como parte integrante de dicha masa.

Otro de los problemas detectado era que el raster de direccion de flujo (fdr) al ser el derivado
directamente del MDT 100x100 del ejército no se ajustaba, l6gicamente, a la red de cauces
1:25.000 procedente del IGN ni por tanto, a las capas de masas de agua superficial, que se habian
definido a partir de dicha red de rios. Esto conllevaba en la practica la imposibilidad en ocasiones
de consultar los valores acumulados de cuenca, aportacion o caudales ecolégicos a lo largo de un
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tramo de cauce o masa de agua, ya que la celda de la capa raster que devolvia dichos valores
podia no coincidir espacialmente con el eje del rio 0 masa sobre el que se hacia la consulta. Esta
circunstancia se agravaba especialmente en zonas sensiblemente llanas o en confluencias de
rios, donde el raster podia diferir sustancialmente de la red fluvial cartografiada, como se observa
en las figuras 3y 4.

3 Errores en confluencias de cauces 4 Raster defdr desplazado respectala capa denasas

En relacion con lo anterior, durante el desarrollo de los trabajos se comprob6 que la capa de
cauces 1:25.000 no estaba completa faltando varios rios que si estaban debidamente codificados
en la capa oficial de cauces 1:50.000, a la vez que existian errores puntuales en la capa de cauces
1:25.000 en el sentido de que la continuidad de algunos de sus cauces no se ajustaba a la
realidad o de que directamente no existia dicha continuidad al no haberse definido algin tramo de
cauce, mayormente por la existencia de tramos modificados por zonas urbanas o vias de
comunicacién. El caso mas llamativo era el del arroyo de la Zoreda que tal y como estaba definido
en la capa de cauces 1:25.000 i y por tanto en la masa de agua superficial de él derivada i
resultaba ser afluente del rio Abofio, desembocando en el mar Cantabrico al norte de la villa de
Gijon (Asturias), cuando en realidad se trata de un afluente del rio Alvares que desemboca al
Cantabrico por la Ria de Avilés (figura 5). El problema aqui radicaba en que no estaba definido el
eje del rio Alvares aguas arriba de las instalaciones de Arcelor Mittal.

* Vigrwg, 5. { =3

5 Arroyo de la Zoreda y zona donde hay una conectividad errénea
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También se detectaron otro par de casos de rios en el municipio de Llanes (Asturias) que en la
realidad no tienen continuidad superficial, sino que se sumen y reaparecen en cuencas diferentes
a las representadas en la capa 1:25.000. Se trataria de los cauces Rio del Tornu, que no seria
afluente del rio de los Bardales sino que se sume en la Cuevona de Pruneda reapareciendo en las
proximidades del ndcleo de Purén y aportando sus aguas, por tanto, al rio Barbalin (figura 6); y del
Arroyo Collado de la Tabla, que no drena por el rio de San Cecilio, sino que se sume
reapareciendo en el manantial Friera y aportando sus aguas por tanto al rio de Nueva (figura 7).

6 Rio del Tornu y desvio al rio de Nueva 7 Rio Collado de la Tabla y desvio del rio Barbalin

Un cuarto caso resultd ser el del rio Ferrota que a su paso por Piedras Blancas, t.m. de Castrillén
(Asturias) entra en la red de colectores. Este rio en la capa cauces 25.000 se prolongaba al este,
hacia el rio Raices que desemboca en la ria de Avilés, cuando en realidad el rio drena al norte,
cruzando bajo el ndcleo urbano y saliendo a superficie en el barrio de La Castafalona,
desembocando en el Cantébrico por la localidad de Arnao (figura 8).

it Vl?h:o} u:""
i

8 Rio Ferrota a su paso por Piedras Blagadesvio al rio de Arnao

Por otro lado se compararon las capas de cauces a escalas 1:50.000 y 1:25.000 observandose
que faltaban numerosos cauces que ain cuando estaban contemplados en la capa oficial a escala
1:50.000, y se hallaban debidamente codificados, no se habian incorporado a la capa 1:25.000,
supuestamente mucho mas densa, aun cuando en los propios planos raster del IGN si que
aparecian representados.

Por Ultimo se reviso la cartografia de todo el territorio de estudio, por si se considerara oportuno
incorporar algun cauce mas, incluso en el caso de que no estuvieran representado en la
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cartografia 25.000 del IGN, pero que por sus caracteristicas hidrolégicas o importancia desde el
punto de vista de posibles aprovechamientos o controles de caudales ecolégicos, fuera interesante
tener en consideracion.

En este sentido, tan solo se consideré oportuno incorporar un cauce, el del Arroyo Collado que
discurre por el municipio de Camargo (Cantabria) hasta su desembocadura en la Ria de Béo.
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DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

El objetivo Ultimo que se persigue con estos trabajos es el de disponer de datos de aportacion de
agua y caudales ecologicos definidos en todos y cada uno de los puntos de la red hidrica del
ambito de la Confederacién Hidrografica del Cantabrico. Para ello se efectuarian trabajos en tres
ambitos claramente diferenciados; en primer lugar sobre la propia capa de cauces 25.000 al objeto
de disponer de una capa revisada, corregida y lo mas completa posible para su escala de trabajo;
la determinacion de un raster de direccion de flujo (fdr) que se utilizaria para devolver los datos a
consultar y que deberia ser totalmente coherente con la anterior capa de cauces y constituir
asimismo, un fiel reflejo de la red de flujo superficial real; y por ultimo una revisién de los datos
brutos de SIMPA que deberian de servir como base para la determinacién de las aportaciones
superficiales acumuladas y en funcion de estas, de los nuevos caudales ecolégicos a definir.

Actualizacion de la capa cauces 1:25.000

Tal y como se ha indicado, se analiz6 la capa cauces 1:25.000 disponible en el servidor GIS
corporativo del Organismo, detectandose una serie de errores y lagunas que se trataron de
corregir, especialmente los detectados en los arroyos de la Zoreda, Collado de la Tabla, Del Tornu
y Ferrota antes comentados, al objeto de darles continuidad por sus cauces reales, asi como su
relleno con los cauces que existiendo y estando codificados en la capa de cauces 1:50.000 no
aparecian en esta capa.

En el caso del arroyo de la Zoreda hubo que definirse el cauce del rio Alvares aguas arriba de las
instalaciones de Aceralia Avilés, ya que en |l a capa de cauces
embalse de Trasona. El nuevo cauce del Alvares se definié a partir de la cartografia disponible a
escala 1:5.000 del Principado de Asturias. Posteriormente se definié la conectividad con el nuevo
cauce del rio Alvares de sus tributarios en el nuevo tramo definido y que incluian dos cauces sin
nombre en la capa 1.25.000 afluentes por su margen derecha en la zona de La Granda, el arroyo
de Tamédn en su margen izquierda y la cabecera del mismo que de forma erronea drenaba hacia el
rio Abofio y que incluia los arroyos de Villar, los Llorales y el propio arroyo de La Zoreda.

Para los arroyos del Collado de la Tabla y Del Tornu en la zona de Llanes (Asturias), se cort6 el
cauce 25.000 en el punto de sumidero, cuyas coordenadas eran conocidas, dandole continuidad
hacia su punto de resurgimiento real, cuya ubicacion era igualmente conocida.

Por su parte, en el rio Ferrota se comprobd que efectivamente el mismo se encuentra soterrado
bajo la localidad de Piedras Blancas, t.m. de Castrillébn (Asturias) entrando a colector junto al
campo de futbol y reapareciendo en el barrio de La Castafialona.

Estos cambios podian suponer tener que acometer modificaciones en la codificacién decimal de
los cauces, con los problemas que ello conllevaria al poder existir expedientes de concesién de
agua o vertidos, asociados a esos cauces. Sin embargo, se comprobd que en la capa oficial de
cauces 1:50.000 los rios Alvares, Collado de la Tabla y Ferrota, estaban representados de forma
correcta, por lo que la codificacion de los mismos en la capa 1:25.000 era asimismo adecuada,
limitdndose los errores a su representacion gréafica, por lo que no se hizo necesario acometer
correcciones de codigos. Por su parte, el rio De la Tabla no estaba representado en la capa
1:50.000 por lo que carecia de codificacion.

Asimismo, se incorporaron los rios que estando en la capa 1:50.000 no se habian representado en
la capa 1:25.000. Estos eran en lineas generales todos los cauces del valle de Valcarlos/Luzaide
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en Navarra y un total de 44 rios repartidos a lo largo de todo el ambito de la Confederacién,
principalmente entre Asturias y Cantabria.

En el caso de Valcarlos/Luzaide se descargd una versién actualizada de la capa cauces 25.000
del IGN incorporandose todos los rios de la zona. Sobre estos no se realizé codificacion, dado que
pese a que en la capa cauces 1:50.000 existen un total de 4 cauces en la zona, éstos no se
encuentran codificados con cédigo decimal CODDECIMAL, contando tan solo con cddigo
CODCAUCE. Estos rios son los siguientes:

OBJECTID NOMBRE CODDECIMAL COD_CAUCE
2588 LUZARTE = NO02556
2589 PAIS - NO02557
2590 ARBANTARO = NO02558
2591 ORTIGA DE LA - NO02559

Para los 44 cauces restantes, se digitalizaron sobre la cartografia 25.000 del IGN o las
cartografias 5.000 del Principado de Asturias y del Gobierno de Cantabria. El listado de estos 44
nuevos rios, con el nombre y cédigo decimal que figuran en la capa cauces 1:50.000, es el

siguiente:

FID NOMBRE COD_DECIMAL
13044 RIO DE TAPIA DE CASARIEG! 12.330
13045 ARROYO DE TRIONA 11.995
13046 RFO DE MUROS 11.900.010
13047 ARROYO DE COTOLLANO 11.900.080
13048 ARROYO DE FERRERO 11.876
13049 ARROYO DE PROVIDENCIA 11.852
13050 ARROYO DE SAN FELIX 11.832
13051 RIO ANDOAIN 10.400.060
13052 REGATA LARRANCHORI 10.400.080.020
13053 DE PELO ALDEA 10.100.170.020.020.00¢
13054 LA RIA 11.200.080.050
13055 ANCILLO DE 11.230
13056 DEL ZORRO 11.900.230.050.020C
13057 NIEVES DE LAS 11.800.070.010
13058 GOLETA DE LA 11.800.070.050
13059 GRANCHA LA 11.800.080.090.02C
13060 PORTILLA DE 11.804.020
13061 DUYOS DE 11.806.010
13062 RINCON EL 11.240.070
13063 REBOLLAR DE 11.820.020
13064 LLATAE 11.822.010
13065 CERCA DE 11.858.020.020
13066 SAN PABLO DE 11.858.010.020
13067 CAMAS 11.800.070.110.03C
13068 PEDRISCA LA 11.880.030.010.02C
13069 LLAMERA LA 11.900.060.020
13070 CATARIELLOS LOS 11.900.110
13071 ROBLEDO DEL 11.900.220.080.02C
13072 FUENTE DEL POZON DE 11.900.220.120
13073 SARIEGO DE 11.900.220.140
13074 LECENES DE 11.900.220.230.04C
13075 SENDIN 11.900.220.010.03C
13076 CABANONA DE 11.900.150.130
13077 VILLARIN DE 11.900.290.010
13078 CRUCES DE LAS 11.900.290.030
13079 ARQUERA LA 11.900.310
13080 ENTREGO EL 11.900.510
13081 CORONEL EL 12.000.040.020.02C
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13082 LLOREDA DE 11.854.020.020.020.00(

13083 PANDO DE 11.900.220.080.020.00(
13084 RINCON EL 11.900.220.010.07C
13085 SANTA MARINA 11.900.220.010.05C
13086 LLANASAS 1.1900.350.100.050.50.1(
13087 SILO DE 12.000.080.100

Por dltimo, se analizé la conveniencia de incorporar algin cauce mas, que excediera de la capa
1:25.000, digitalizandose un anico cauce mas, el del Arroyo Collado que discurre por el municipio
de Camargo hasta la Ria de B6o, al considerarlo interesante por su longitud y superficie de
cuenca, por el funcionamiento hidrolégico del mismo al drenar una zona endorreica y al existir
aprovechamientos de agua de cierta importancia dentro de la cuenca del mismo. Para ello se
obtuvo su trazado de la cartografia 1:5.000 del Gobierno de Cantabria (figura 9).

9 Arroyo Collado en Camargo

Revision de las cuencas endorreicas

Para garantizar que el proceso de acumulacién de aportaciones abarcara todo el ambito de la
Confederacién Hidrografica del Cantabrico, incluidas las zonas deprimidas que se habian obviado
en los trabajos previos efectuados en el anterior ciclo de planificacién, se elaboré con
herramientas GIS de Esri (ArcGIS) y programacion en Python, un nuevo raster de direccion de
flujo (fdr) a partir del modelo digital del terreno (MDT) del IGN con malla 25x25 vy por tanto, de
mayor detalle que el MDT del Ejército con malla 100x100.

Para ello, lo primero que se hizo fue cortar el MDT por el ambito de las demarcaciones, pero de tal
manera que las celdas del raster del MDT excedieran el ambito, aunque en las celdas del contorno
solo se consider6 el porcentaje de celda contenido dentro del mismo, garantizando asi la cobertura
total del &mbito, pero considerando solo la superficie real en él contenida. Seguidamente se cortd
el raster por la linea del dominio maritimo-terrestre para considerar solo el &mbito de las masas de
agua superficiales.

A partir de este MDT ajustado, se obtuvo un primer fdr. Légicamente este primer fdr dejaba

muchas filagunasodo o fiagujerosod en zonas deprimidas

natural de la escorrentia superficial, mostrando gran cantidad de discontinuidades en los cauces.
Muchas de estas discontinuidades se debian a cortes en los ejes de rios por infraestructuras de
comunicacion como carreteras o ferrocarriles, a la falta de detalle en zonas densamente
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urbanizadas o al soterramiento de cauces, como el caso del tramo final del rio Candin, afluente del
rio Nalén (Asturias), pero principalmente se debian a la existencia de depresiones del terreno, a
cuencas endorreicas donde la escorrentia superficial se sume. Para corregir esto, se rellend el fdr
mediante la herramienta GIS fill (relleno). En definitiva lo que se hace es determinar sumideros,
celdas con direccion de drenaje indefinida y modificar la cota de las celdas de manera que se
fuerza a esos sumi der os a buscar fi s aé¢limidaad® esasat ur al e
discontinuidades. En los casos de discontinuidades por carreteras o zonas urbanizadas, la
solucién devuelta suele coincidir sustancialmente con la realidad. Asimismo en muchas de las
cuencas endorreicas se entiende que la salida natural sera por proximidad, por lo que la solucion
devuelta también podia ser adecuada, si bien siempre existen excepciones que obligaron a un
posterior analisis.

Este primer fdr rellenado se ajusté a la nueva red de cauces 25.000 revisada, de manera que las
celdas del raster coincidieran en todo momento con los ejes de los rios y masas, como se puede
ver en la figura 10, eliminando asi los problemas que se habian detectado especialmente en las
zonas llanas y de confluencia de cauces, obteniendo de esta forma un segundo fdr, raster de
direccion de flujo.

10 fdr definitivo ajustado a las masas de agua superficiales

Posteriormente a esto, se cred una capa GIS que incluia todas las curvas de nivel depresoras
definidas en la cartografia 25.000 del IGN, y que definen las cuencas endorreicas o zonas sin
salida de escorrentia superficial, asi como las cuencas vertientes a dichas curvas depresivas,
agrupando dichas areas en funcién de su proximidad.

Asi, se obtuvieron un total de 4.231 poligonos depresivos o cuencas endorreicas agrupadas, que
una vez aglutinados por proximidad, devolvian aproximadamente unas 200 envolventes.

Posteriormente se analizaron uno a uno esos 4.231 poligonos al objeto de determinar el punto de
drenaje real de los mismos, teniendo en cuenta sus caracteristicas topograficas, geolégicas o
karsticas, determinando los puntos de sumideros y resurgencias, la existencia de zonas
permeables o impermeables, asi como teniendo en cuenta el propio conocimiento del terreno, para
lo que result6 sumamente Util las visitas de campo realizadas durante los Ultimos afios por
personal de esta Oficina a las captaciones de agua para abastecimiento a poblaciones y
surgencias de agua de cierta entidad y que en no pocos casos, coinciden con manantiales y
nacimientos de rios que resultan ser resurgencias de agua de cuencas endorreicas. Ademas se
apoy6 en la consulta de diversa bibliografia y documentacion, desde estudios hidrogeolégicos
especificos a campafias de investigacion espeleoldgica.
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Se analizaron las lineas de flujo generadas automaticamente en el fdr obtenido tras el relleno del
MDT para estas cuencas sin salida natural, con la informacién y datos reales disponibles para
cada cuenca endorreica, dandose por buenas las lineas generadas con el relleno en la inmensa
mayoria de los casos. Sin embargo, a raiz de este andlisis, se determinaron un total de 61
conjuntos de poligonos en los que el drenaje real parecia efectuarse de forma diferente al
considerado anteriormente, lo que conllevé cambios en el punto de acumulacién de las
aportaciones en la red fluvial, cambios que podian suponer variaciones en las envolventes a las
cuencas vertientes a las masas e incluso en la propia definicion de las masas de agua superficial,
al modificarse su superficie de cuenca vertiente, en algunos casos por exceso 0 en otros por
defecto.

Cabe indicar que en estos 61 casos, no se trataba de realizar un estudio detallado del
funcionamiento hidrogeoldgico del entorno, sino de hacer una simplificacién del mismo, intentando
interpretar de la forma mas sencilla posible el funcionamiento real de la posible escorrentia
superficial que drenarian esas areas, utilizando para ello la informacién disponible, ya fuera
conocimiento de campo, documentacion cartografica, geoldgica y/o estudios especificos ya
disponibles con anterioridad, sin entrar a valorar en detalle el posible funcionamiento de los
acuiferos a ellos conectados.

Revision de los datos brutos de SIMPA

Se analizaron los datos disponibles de SIMPA facilitados por el CEDEX y que se iban a utilizar
para la acumulacion de aportaciones. Se trata de una serie de datos mensual entre octubre de
1940 y septiembre de 2012, lo que supone un total de 864 capas raster de datos.

Los datos se suministran en capas raster con malla de paso 1000x1000. Ello supone que para la
superficie total de &mbito estudiado se utilizan un total de 24.263 celdas. De ellas se observo que
23.652 celdas contaban con datos en los 864 raster; 12 contaban con datos solo en 822 raster, por
lo que existian 42 raster sin datos; y 599 celdas carecian totalmente de datos.

Se desconoce la razén por la que 12 celdas no cuentan con la serie completa de datos, si bien se
trata de celdas en zonas costeras en el entorno del Sistema Eo que, dados los escasos datos de
los que carecen, se rellenaron directamente con datos de las celdas anexas al objeto de obtener la
serie completa.

Mas complejo resulté el caso de las 599 celdas sin datos. Entre ellas existen muchas que se
corresponden con celdas localizadas en el contorno del &mbito, con especial incidencia en la zona
de los Rios Pirenaicos, celdas que al igual que las anteriores podrian ser rellenadas facilmente
con datos de las celdas mas proximas, si bien también se trata de las numerosas celdas que
conforman la cuenca del rio Valcarlos/Luzaide.

Es este uno de los denominados Rios Pirendicos, que naciendo en territorio de Espafia, entran
hacia Francia. En otros casos, como en el Olavidea de Urdax, el &mbito de estudio de SIMPA
abarco toda su cuenca, sin embargo por alguna razén en el caso del Valcarlos/Luzaide se obvio,
por lo que no existen datos (figura 11).
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11 Celdas sin datos SIMPA &ncuenca del Valcarlos/Luzaigdios Pirenaicos

Hasta donde se ha podido comprobar, es el Unico caso de rio fronterizo que no ha sido analizado
por el CEDEX, existiendo datos SIMPA para todos los rios fronterizos, tanto con Francia, como
con Portugal.

Se analizan las lineas de isoyetas de precipitacion disponibles en esta Unidad y se decide
extrapolar los datos para la cuenca del Valcarlos/Luzaide, de la cuenca del Olavidea en Urdax, al
tratarse en ambos casos de rios pirenaicos que nacen en territorio espafiol y pasan a Francia, con
orientacién sur-norte y una precipitacién similar.

Debe tenerse en cuanta que ademas es una zona en la que la extrapolacion de datos se complica
debido a que tanto la cuenca del Olavidea, como la del Valcarlos/Luzaide tienen una zona en
territorio francés del que obviamente tampoco se dispone de datos, aunque si MDT.

De | os datos de | a antigua fARevisi-n y ajust
norte de Espaffad entre |l os afos 1940 vy 1982,
ioviadeao contaba con una apo rFKr@fo, nentrasque la def la
Unidad Hidrogeol -gica 1 08HMYKM&Y, as deca ud 28 % supezior.a

De la acumulacién de los datos de SIMPA para el mismo periodo de octubre de 1940 a septiembre
de 1982 obtenemos que la aportacién especifica del rio Olavidea resulta ser de 1,27
Hm%*Km?afio, valor gue resulta practicamente idéntico al del antiguo Estudio de Recursos, por lo
que extrapolamos que la del rio Valcarlos/Luzaide deberia ser de 1,57 HmM*Km?%afio.

Dentro de la cuenca del Valcarlos/Luzaide se hace un relleno doble. Por un lado, las celdas sin
datos del contorno, se rellenan por proximidad con los datos de la celda mas préxima. Para las
celdas del interior de la cuenca y extremo norte, donde no se cuenta con celdas de proximidad ya
rellenadas, se hace un reparto de la aportacion en funcién de las isoyetas de precipitacion
disponibles, aplicando unos coeficientes de reparto de 100 para las celdas con menor
precipitacion, 110 para las de precipitacion media y 120 para las celdas con mayor precipitacion
(figura 12)
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12 Reparto de la aportacion en funcién de la precipitacion en la cuendéattsdrios/Luzaide

Se consigue de esta forma una cobertura total de aportacion de la zona de estudio, con los 864
raster completos que, mediante el fdr definitivo, va a permitir obtener las aportaciones acumuladas
sobre los ejes de los cauces 1:25.000.

De esta forma se obtienen no solo las aportaciones acumuladas mes a mes, sino también las
medias mensuales y anuales. Se realizan tres acumulaciones diferentes, una para la serie corta
1980/1981-2005/2006, otra para la serie larga 1940/1941-2005/2006 y una mas con la serie
completa 1940/1941-2011/2012.

Con estos valores, y partiendo de la serie corta 1980/1981-2005/2006, se establece el mes medio
de menor aportacién en cada celda, que sirve como base para el célculo de caudales ecolégicos.
Asi, trasladando la filosofia utilizada en los trabajos realizados para la determinacién de caudales
ecolégicos por las empresas Infraeco y Prointec, ese valor de aportacién minima en la serie corta
se corrige con un coeficiente K25, K50 o K80 que devuelve el caudal ecoldgico de aguas bajas
para las situaciones de normalidad, sequia o reserva natural fluvial. De forma anéloga se obtienen
los datos de aportaciones medias mensuales y total anual para la serie larga 1940/1941-
2005/2006.

Los resultados de caudales ecoldgicos en aguas bajas y de aportaciones medias anuales, ademas
del valor de superficie de masa, se comparan con los que figuran en los actuales Planes
Hidrolégicos de la Demarcacion Occidental y de la parte espafiola de la Demarcacién Oriental,
para cada una de las 290 masas de agua superficial existentes en la primera y las 72 de la
segunda.

Los resultados obtenidos se desglosan en las siguientes tablas, disponible en el Apéndice 3
flComparativa de resultadosa

T TABLA1 Comparativas de caudales ecolégicos de aguas bajas, aportaciones medias
anuales y superficies de cuenca en la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental

1 TABLA2 Comparativas de caudales ecoldgicos de aguas bajas, aportaciones medias
anuales y superficies de cuenca en la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Oriental
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Finalmente se crean unas tablas con los valores resultado del estudio, en el que se ofrecen los
caudales ecoldgicos a final de masa para las situaciones de Normalidad, Sequia y Reserva Natural
Fluvial, a partir de los 9 raster finalmente generados para la serie corta 1980/1981-2011/2012, asi
como otras tablas con las aportaciones medias mensuales, anuales y especificas a final de masa
para la serie larga 1940/1941-2011/2012.

1
1

TABLA3 Aportaciones medias en la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Occidental
TABLA4 Aportaciones medias en la parte espafiola de la Demarcacién Hidrogréafica del
Cantabrico Oriental

TABLA5 Aportaciones medias por Sistemas de Explotacion y Demarcaciones
Hidrogréficas

TABLAG Caudales ecolégicos en la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Occidental
TABLA7 Caudales ecoldgicos en la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Oriental
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CONCLUSIONES DE LOS TRABAJOS

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, los resultados finales de los trabajos
desarrollados se resumen en las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 que figuran en el Anejo 4. En ellas se ofrecen
las aportaciones medias mensuales y anuales a final de masa, asi como los caudales ecolégicos
en las situaciones de normalidad, sequia y para las reservas naturales fluviales, igualmente a final
de masa.

Se han determinado a nivel de masa, las aportaciones especificas, los caudales especificos del
mes medio mas seco y el ratio de aportaciones mensuales méaxima/minima, asi como la
representacién por colores de la distribucién mensual de las aportaciones. Todo ello al objeto de
valorar la calidad de los datos acumulados de SIMPA.

En relacion con esto, las aportaciones especificas se sitian entre los 0,6 y 1,0 Hm3/Km?, si bien
llama la atencién la baja aportacion especifica de alguna masa de agua, como es el caso del
AEmbal se Alsa/ Torinad co nalaﬁoaqueoparecen sitbarse mayrpor debdjoo
de los reales.

En lineas generales la Demarcacion del Cantabrico Oriental ofrece unas aportaciones especificas
mas elevadas que la Occidental, algo que parece ajustarse a la realidad, presentando picos por
encimade 1,40HM* afo como en el AR2 0 Hmrd&Afad beoen el

Por su parte, en la Demarcacion del Cantabrico Occidental los estiajes se sitian entre los 5y 8
I/s/IKkm?, si bien destacan algunas masas de agua tanto por exceso como por defecto, con estiajes
que no parecen corresponderse con la realidad comos on el caso del iR2 o
por encimade los10/s’km®>, o el fAR2o0 Viofoo por debajo de

En la Demarcacion del Cantabrico Oriental, de forma coherente con sus mayores aportaciones
especificas, los estiajes son igualmente mas altos, con valores de entre 7 y 10 I/sIKm?,
apareciendo maximos por encima de los 17 l/s/IKm?.

El ratio maximo/minimo es mucho menos acusado en la Demarcacion Oriental, lo que se
produciria por una distribucion mas laminada de las aportaciones, con menores diferencias entre
los meses de mayor aportacion y los estiajes. Esto vendria a corroborar la impresién de que los
caudales ecoldgicos, especialmente en la demarcacién Oriental, son excesivamente optimistas.

X

Respecto a los caudales ecolégicos, los trabajos desarrollados no muestran grandes diferencias
respecto a los actualmente aprobados, como consecuencia de replicar los trabajos realizados por
Infraeco y prointec para su determinacion. Las posibles diferencias se producen como
consecuencia de la modificacién de la red de flujo y la eliminacion de errores cometidos, al
considerar toda la superficie del 8mbito, sin

Asi las mayores diferencias en la Demarcacion del Cantdbrico Occidental se encuentran en la
cuenca del rio Clarin con incrementos por encima del 40% al considerarse ahora el valle de
Matienzo como afluente a éste rio. También aparecen variaciones significativas en la cuenca del
rio Nora y en alguno de los rios circundantes al entorno de los Picos de Europa.

Ya en la Demarcacion del Cantabrico Oriental, aparecen variaciones considerables en los
denominados Rios Pirenaicos, debido a que ante la falta de datos de aportacién se habrian
adoptado caudales ecoldgicos conforma a otros criterios, diferentes a los ahora manejados.
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Asimismo, no han podido establecerse comparaciones en buena parte de las cuencas del Nervion
y del Oria, en los que se han adoptado los caudales ecoldgicos definido por URA y obtenidos a
partir de datos de aportacién generados a partir del modelo hidrolégico Tetis con diferencias
notables respecto al SIMPA.

Por altimo, como parte de los trabajos efectuados y por otro lado, necesario para los mismos, se
han generado una serie de capas GIS de informacién de las que se han obtenido los datos
analizados. Estas capas pueden resumirse de la siguiente forma:

il

9 capas raster de caudales ecoldgicos. Tres capas con los caudales ecologicos de
aguas altas, aguas medias y aguas bajas para las situaciones de normalidad,
sequia y para las reservas naturales fluviales.

4 capas raster de aportaciones medias mensuales. Se corresponden con la serie
larga (SL) y serie corta (SC) para el periodo 1940/41-2005/06 y 1940/41-2011/12.
1 capa shape de cuencas endorreicas. Recoge las envolventes a las 61 cuencas
endorreicas analizadas y que supusieron cambios en la red de drenaje.

1 capa shape de conducciones. Recoge las conducciones de las cuencas
endorreicas antes indicadas con el fdr final, determinando la conexién entre el
sumidero del fdr de la cuenca endorreica con el punto de resurgimiento en el fdr
de los cauces superficiales.

2 capas shape de cuencas vertientes a masa. Se trata de la actualizacién de las
capas SDE.Cuencas_vertientes_masa_ O y SDE.Cuencas_vertientes masa_E
disponibles en la base de datos corporativa de la Confederacién Hidrografica del
Cantabrico, para que recojan los cambios efectuados por la redefinicién a partir
del MDT 25x25 del IGN y los andlisis de las cuencas endorreicas existentes,
garantizando asimismo su coherencia con el ambito los Sistemas de Explotacion y
de las Demarcaciones Hidrograficas.

1 capa shape de sistemas de explotacion. Se trata de la actualizacién de la capa
SDE.SistemasdeExplotacion disponible en la base de datos corporativa de la
Confederaciéon Hidrografica del Cantabrico, para que recoja los cambios
efectuados por la redefinicion a partir del MDT 25x25 del IGN vy los andlisis de las
cuencas endorreicas existentes, garantizando asimismo su coherencia con el
ambito de las cuencas vertientes a masa y de las Demarcaciones Hidrograficas.

1 capa shape de cauces 1:25.000. Se trata de la actualizacion de la capa
SDE.CaucesEjesl 25000 disponible en la base de datos corporativa de la
Confederacién Hidrografica del Cantabrico, para que recoja los cambios
efectuados para completar la capa con todos los cauces contenidos en la capa
SDE.CaucesEjes1_50000, asi como por la eliminacion de los errores existentes.
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ANEJO 1
CUENCAS ENDORREICAS REDEFINIDAS







OANALISIS DE LAS CUENCAS ENDORREICAS REDEFINIDAS

A continuacion se analiza uno por uno, cada uno de los poligonos envolventes de cuencas
endorreicas en los que se ha determinado un flujo de agua diferente al inicialmente determinado y
gue suponen cambios significativos en la aportacion o en la definicion del contorno de la masa de

agua superficial.

Estos 61 poligonos se corresponden con los siguientes:

1. Lago Cerverizi Saliencia

2. Vegade Cueiroi Taja

3. Puertos del Marabio i Teverga
4. Cueva Llagari Pefia Blanca

5. Vegade Socellares i Les Garrafes
6. Sierradel Aramo i Llamo

7. Sierradel Aramo i Code

8. Vertedero Cogersai Alvares

9. Sierradel Sueve i Gieyu'l Riu
10. Sierra del Sueve i Obaya

11. Colliai Sella

12. San Miguel i Tito Bustillo

13. Sierra del Mofrechu i Fries

14. Sierra de Cueva Negra i Guadamia
15. La Raizi Rales

16. Vega de Orandi i Covadonga
17. Vega de Comeya i Gleyos del Reinazu
18. Macizo del Cornién i Dobra

19. Macizo del Cornién i Cain

20. Alto de Ortigueru i Guefa

21. Cabezo Llerosos i Las Palvoras
22. El Cueténi Obar

23. Macizo de los Urrieles i La Jarda
24. Macizo de los Urrieles i Farfao
25. Cueto Albo i Farfao

26. Sierra de Portudera i Juensabeli
27. Sierra de Portudera i La Pernal
28. Macizo de Andara i Urdén

29. Sierra Nedrinai Las Bolugas

30. Allesi Trescares

31. Orgayai Estraguefias

528
5S4
34.
35.
36.
S8
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Calabres i Niembro

Sierra del Cuera i El Mazucu
Vidiago i Mar

La Borbolla i Cabra

Picos de Ozalba i Celucos

Alfoz de Lloredo i Cueva la Verde
Alfoz de Lloredo i San Miguel
Cantera Reocini Saja
Barcenaciones i San Benito

Sierra de los Hombres i Besaya
Camargo i Muriedas

Macizo de las Enguinzas i Torca Fria
Macizo de las Enguinzas i Fuente Encalada
Alto del Portillon i Aguanaz

Monte Llusa i Sol6rzano

Monte Llusa i Aguanaz Anero
Liermo i Omofio

Matienzo i Clarén

Collados del As6n i Gandara
Collados del Asén i Asén
Porracolinai Coventosa

Sierra del Hornijo i Isefia

Sierra del Hornijo i Jamallosa oeste
Sierra del Hornijo i Jamallosa este
Bueras i San Miguel de Aras

Pefia Gibaja i Silencio

Itxina i Aldabide

Urkiola i Orue

Bidania i Salubita

Lareo i Aiaiturrieta

13 Distribuciéon de las cuencas endorreicas modificadas
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1. Lago Cerverizi Saliencia

El entorno de los Lagos de Saliencia en el municipio de Somiedo (Asturias), configura un sistema
karstico con numerosas dolinas, poljés y pequefias depresiones del terreno, denominadas localmente
como joyos, jous, foyos u hoyos.

Asi los propios lagos Valle, La Cueva, Negro o Calabazosa y Cerveriz se asientan en el fondo de varias
de esas depresiones, originadas en su caso a partir de antiguas cubetas glaciares y localizadas en la
zona alta de los valles de Valle y Saliencia, que a su vez presentan una morfologia de origen claramente
glaciar.

Por su parte, el Lago Valle supone una entidad independiente al desaguar de forma natural hacia el valle
del rio Valle, que discurre con orientacién sureste-noroeste, mientras que el resto de lagos lo hacen
hacia el valle del rio Saliencia, situado al norte y paralelo al anterior y con idéntica orientacion.

Por su parte el lago Negro o Calabazosa desagua a través de un sumidero localizado en su extremo este
mediante una conexion subterrdnea hacia el lago La Cueva, mientras que este lo hace a través de otro
sumidero localizado en su extremo norte, para resurgir al norte, en el punto de nacimiento del rio
Saliencia. Estas conexiones han sido bien interpretadas por el fdr, por lo que no necesitan ser
modificarlas.

En cambio el lago Cerveriz posee un sumidero en su extremo sureste, desaguando de forma natural al
rio Saliencia inmediatamente aguas arriba de la localizacion de la presa de Saliencia que capta sus
aguas para conducirlas a la central hidroeléctrica de La Malva. En este caso el fdr derivaba
errbneamente la cuenca vertiente de este lago, hacia la cubeta del lago Negro o Calabazosa.

Estas conexiones estan bien documentadas por cuanto los sumideros de estos lagos han sido recrecidos
y se les han dotados de compuertas para regular su desagiie con el objeto de aprovechar su volumen
para regular los caudales turbinados en la central hidroeléctrica de La Malva.

Para corregir e interpretar correctamente estas conexiones del fdr se ha modificado este y se ha obligado
a verter la cuenca del lago Cerveriz al punto antes indicado, modificando de esta forma el fdr original.

La cuenca vertiente que se ha modificado de esta forma es de 1,98 Km? y supone una aportacion media
anual de 1,54 Hm%/afio.

Este cambio supone dejar la cuenca vertiente al lago Cerveriz dentro de la masa ES191MAR001670
fR2o0s Somiedo y Salienciao, mient dalsmagaES19EVALO00030
iLago Negroo.

Lago Cerveriz
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1: Lago Cerveriz — Saliencia

irea: 1.980 km?

aportacion media: 1.540 hm*/afio

caudal minimo: 0.008 m%/s
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DEL CANTABRICO OCCIDENTAL Y EN LA PARTE ESPANOLA DE LADEMARCACION DEL CANTABRICO ORIENTAL
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2. Vega de Cueiro i Taja

Las vegas de Cueiro, La Casa y Vicenturo, en el municipio de Teverga (Asturias), suponen una alargada
vega de cerca de 4 km de longitud, asentada en la cara sur de la sierra que une las cumbres del Pico la
Berza y Pico Redondo y colgadas sobre el rio Taja o Valdesantianes. Conforman unos inmensos
pastizales que tapizan una plataforma sensiblemente llana, sin salida superficial y con varios puntos que
funcionan como sumideros, con la creacion de algunas lagunas estacionales.

No esté totalmente claro el funcionamiento hidrogeolégico de estas vegas, si bien por la disposicion
geoldgica de la zona, con capas mayormente impermeables de pizarra al norte y sucesién de capas
calizas al sur, parece probable que drene al sur, hacia el cercano valle de Santianes.

El fdr interpretaba el drenaje de esta zona con salida por su extremo noreste, hacia el valle del rio Cubia,
al norte, al situarse hacia alli el punto mas bajo de la cubeta. Para corregir e interpretar correctamente
esta conexion se ha cortado el fdr y se ha obligado a verter la cuenca de las vegas de Cueiro y La Casa
hacia el rio Taja o Santianes, modificando de esta forma el fdr original.

La cuenca vertiente que se ha modificado de esta forma es de 2,58 Km? y supone una aportacién media
anual de 1,431 Hm®afio.

Este cambio supone dejar la mayor parte de la cuenca vertiente a Cueiro dentro de la masa
ES168MAR001290 fi R ZTaad pero modificando la cuenca vertiente a la vega de La Casa que pasaria
de verter a la cuenca de la masa ES175MAR001440fi R2 o Cubi a | 0o, a verter

Vegas de Cueiro y La Casa
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2: Vega de Cueiro - Taja

irea: 2.580 km*
aportacion media: 1.431 hm/aflo
caudal minimo: 0.01 m¥s
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3. Puertos del Marabio i Teverga

Los denominados Puertos del Marabio, en el municipio de Teverga (Asturias), configuran un complejo
karstico de notable entidad, que confiere al area un gran interés hidrogeolégico, lo que ha motivado su
inclusién en la red de espacios protegidos del Principado de Asturias, como Monumento Natural.

El sistema karstico de los Puertos del Marabio se caracteriza por una serie de dolinas y valles ciegos
encerrados entre la Sierra de La Granda al oeste, el Pico Caldoveiro al norte y la Sierra de Gradura al
este, valles que confluyen en varios sumideros, entre los que destacan los del area de Piedrallonga o en
depresiones en cuyo fondo se forman pequefias lagunas como las de Tambaisna, Foslayegua, o el
complejo lagunar de Barreda.

Parte del area de los Puertos del Marabio parece drenar al norte, surgiendo en los manantiales
localizados en la ladera oeste del Pico Caldoveiro, si bien la mayor parte de su superficie se sume en el
area de Piedrallonga donde algunos de los cauces superficiales caen en cascada al interior de una sima,
para, circulando a través de una red de cavidades, atravesar la sierra de Gradura, eminentemente caliza
y resurgir al sur dando lugar a los importantes manantiales que brotan a nivel de cauce en la margen
izquierda del rio Teverga, en pleno Desfiladero de Valdecerezales.

El fdr interpretaba el drenaje de la zona sur de los Puertos del Maravio con salida al sur, pero al rio Taja
o Valdesantianes, aguas arriba de su confluencia con el rio Teverga. Por otro lado, el extremo norte de la
zona de los Puertos del Marabio se interpretaba con salida al noroeste, hacia el rio Trubia. Para corregir
e interpretar correctamente estas conexiones se ha cortado el fdr y se ha obligado a verter la cuenca de
las vegas que conforman la mayor parte de los Puertos de Marabio hacia el punto de nacimiento de los
manantiales del Desfiladero de Valdecerezales, modificando de esta forma el fdr original.

La cuenca vertiente que se ha modificado
de esta forma es de 9,95 Km? y supone una
aportacion media anual de 7,145 Hm%afio.

Este cambio supone cortar parte de la
cuenca vertiente a la masa
ES168MAR001290 iR2 o0 Taj ao
incorporarsela a la cuenca vertiente a la
masa ES170MAR001320fiR2 0 Tr ubi a

Manantial en margequierda del rio Teverga, en el
Desfiladero de Valdecerezales
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3: Puertos del Maravio - Teverga

area: 9.950 km®
aportacién media: 7.148 hm/afio
caudal minimo 0.047m’s
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4. Cueva Llagar i1 Pena Blanca

El area de Cueva Llagar, a caballo entre los municipios de Proaza, Grado y Yernes y Tameza (Asturias),
se localiza en el extremo norte del Monumento Natural de los Puertos del Marabio, conformada por una
serie de dolinas formadas sobre sustrato calizo que, dada su localizacion, parecen contar con un
funcionamiento hidrogeoldgico diferenciado del resto de los Puertos del Marabio.

La salida natural de la escorrentia de esta zona no esta totalmente definido, no obstante al objeto de no
modificar el contorno de la masa en la que se asienta, se descarta su salida hacia el sureste, donde se
localiza el sumidero de la Cueva Llagar, y se opta por realizarla la norte, hacia los cercanos manantiales
de Pefia Blanca, en la cabecera del rio Menéndez.

La cuenca vertiente que se ha modificado de esta forma es de 1,54 Km? y supone una aportacion media
anual de 0,717 Hm*/afio.

Este cambio supone modificar el punto de aportacién de la cuenca endorreica, pero sin variar la masa de
agua superficial receptora, que continda siendo la ES175MAR001440fiR2 o Cubi a 1 0.

Cueva Llagar, sumidero y punto mas bajo de la vega del mismo nombre
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4: Cueva Llagar — Peila Blanca

area: 1.540 km?
aportacion media: 0.717 hm/afio
caudal minimo: 0.006 m*/s
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5. Vega de Socellares 1 Les Garrafes

La Vega de Socellares en el municipio de Quirds (Asturias), es una colgada cubeta localizada en el
extremo norte del Macizo de las Ubifias, asentada en la ladera occidental de la linea de cumbres que van
del pico Campu Faya a los Huertos del Diablo. En ella se forman lagunas estacionales, que se secan al
avanzar el estio.

El fdr establecia el drenaje de este area hacia el oeste, donde se localiza el punto mas bajo de la dolina,
si bien el borde occidental de la misma lo conforma terreno impermeable. Por el contrario, la ladera este
es terreno caliza, permeable y bajo ella, en la base del cordal se localizan los manantiales de Les
Garrafes.

Les Garrafes son unos espectaculares manantiales localizados al pie del monte Parada y de la cumbre
del Campu Faya. Se trata de unas surgencias estacionales que brotan con fuerza en la primavera,
coincidiendo con el deshielo, al colapsar los sifones que los alimentan de manera que en pocos minutos
pasan de estar secos a inundar las vegas situadas bajo ellos.

Se entiende que la Vega de Socellares alimenta dichos manantiales, por lo que se corta el fdr para forzar
su drenaje hacia la ubicacion de estos manantiales.

La cuenca vertiente que se ha modificado de esta forma es de 1,57 Km? y supone una aportacién media
anual de 1,224 Hm®/afio.

Esto supone un cambio en las masas de agua superficial al pasar la cuenca vertiente a la vega, de la
masa ES168MAR001310fi R2 0 T e v er g aESL6GMAROOL2Z0 finlke2soa Tr ubi a | 1 0.

Vega de Socellares
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§: Vega de Socellares — Garrafes

irea 1.570 km®
aportacion media: 1224 hm*/afio
caudal minimo: 0.009 m%/s
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6. Sierra del Aramo i Llamo

La Sierra del Aramo es un alargado cordal que discurre con orientacion sur-norte, a lo largo de unos 14
Km. Se trata de un macizo calizo compacto y sumamente permeable que se eleva repentinamente sobre
los valles circundantes y que en su zona alta estd formada por una sucesion de dolinas y uvalas con un
intenso modelado karstico sobre la que asientan varias vegas en las que se forman lagunas estacionales
gue han sido en su mayoria recrecidas e impermeabilizadas para su utilizacion como depdsitos de agua
para el abastecimiento a la cabafia ganadera que pasta en las citadas vegas. En la zona alta de la sierra
escasean los manantiales, como consecuencia de su alta permeabilidad que hace que sus aportaciones
drenen hacia cotas mas bajas, principalmente hacia la ladera noreste, hacia los municipios de Riosa y
Morcin (Asturias) en los que se localizan importantes manantiales, como son el de Llamo, Code, Fuentes
Sordas o Arrojinas, manantiales que han venidos siendo tradicionalmente utilizados para el
abastecimiento de los Ayuntamientos de Morcin y Riosa, pero principalmente para el de Oviedo.

La zona alta de la sierra la configuran varias vegas formadas en la base de diversas dolinas y uvalas
que, si bien puntualmente pueden verter hacia la ladera suroeste, como ocurre por ejemplo en la zona de
las Morteras de Salcedo, donde se sume el arroyo de los Ojos para reaparecer en la ladera occidental,
se entiende que en gran medida la sierra alimentan los citados manantiales de la cara noreste. Asi, se ha
dividido la zona alta de la sierra de manera que el area sur alimente al manantial de Llamo y el area norte

GRS G ﬂg/\Y % a?ﬁ!vl/ N ' a los mas manantiales de Code.

El fdr drenaba el extremo sur de la
sierra hacia el rio Naredo, localizado
al sureste y afluente del rio Caudal a
la altura de Pola de Lena, por lo que
se corta para que drene hacia el punto
de nacimiento del manantial de Llamo,
afluente al rio Riosa.

La cuenca vertiente que se ha
modificado de esta forma es de 3,05
Km? y supone una aportacion media
anual de 2,320 Hm/afio.

Esto supone un cambio en las masas
de agua superficial, dado que parte
del area ahora considerada formaba
parte de la cuenca vertiente a la masa
ES155MAR001140 i R2 oNaredoo
pasando a formar parte de la masa
ES165MAR001250 fi R Fresnedoo .

Manantial de Llamo. Captacion de aguas del
Ayuntamiento de Oviedo
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6: Sierradel Aramo — Llamo

area: 3.050 km®
aportacién media 2.320 hm*/afio
caudal minimo 0.015m’s
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7. Sierra del Aramo i Code

La Sierra del Aramo es un alargado cordal que discurre con orientacion sur norte, a lo largo de unos 14
Km. Se trata de un macizo calizo compacto y sumamente permeable que se eleva repentinamente sobre
los valles circundantes y que en su zona alta estd formada por una sucesion de dolinas y uvalas con un
intenso modelado karstico sobre la que asientan varias vegas en las que se forman lagunas estacionales
gue han sido en su mayoria recrecidas e impermeabilizadas para su utilizacion como depdésitos de agua
para el abastecimiento a la cabafia ganadera que pasta en las citadas vegas. En la zona alta de la sierra
escasean los manantiales, como consecuencia de su alta permeabilidad que hace que sus aportaciones
drenen hacia cotas mas bajas, principalmente hacia la ladera noreste, hacia los municipios de Riosa y
Morcin (Asturias) en los que se localizan importantes manantiales, como son el de Llamo, Code, Fuentes
Sordas o Arrojinas, manantiales que han venidos siendo tradicionalmente utilizados para el
abastecimiento de los Ayuntamientos de Morcin y Riosa, pero principalmente para el de Oviedo.

La zona alta de la sierra la configuran varias vegas formadas en la base de diversas dolinas y uvalas
que, si bien puntualmente pueden verter hacia la ladera suroeste, como ocurre por ejemplo en las
Morteras de Salcedo, donde se sume el arroyo de los Ojos para reaparecer en la ladera occidental, se
entiende que en gran medida la sierra alimentan los citados manantiales de la cara noreste. Asi, se ha
dividido la zona alta de la sierra de manera que el &rea sur alimente al manantial de Llamo y el area norte
a los de Code.

El fdr drenaba el area central de la sierra hacia el oeste, hacia diversos afluentes del rio Trubia, por lo
que se corta para que drene al este, hacia el punto de nacimiento de los manantiales de Code, afluentes
al rio Riosa.

La cuenca vertiente que se ha modificado de esta forma es de 10,43 Km? y supone una aportacion media
anual de 6,132 Hm%afio.

Esto supone un cambio en las masas de agua superficial, dado que el area ahora considerada formaba

parte de la cuenca vertiente a la masa ES170MAR001320 i R ZTmibia lll60 pasando a f or mar

masa ES165MAR001250fi R2 o Fr esnedoo.

Manantial deéode Captacién de aguas del Ayuntamiento de Oviedo
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